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希薄海水濯j就がFイチゴの品質に及ぼす影響
中島瑛美
? ?? ????? ??
佐賀県唐津市松南町15乙I佐賀大学海浜台地生物環境研究センター
The Effect of Saline Irrigation on the Quality of Strawberry. 
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要約
イチゴは塩ストレスに非常に弱いので、潟水を積極的に利閉した事例はほとんどない。そこで、本研
究では水耕養液の塩分濃度を変えてイチゴを栽I音し、塩分i樹立が与える成分や糖度への影響及び生長速
度について比較検討した。
l番目のタンクは標準区で電気指導度を 1.OmS/cmにコントロール、 2番目は電気伝導度を
1.0mS/cmとなるように海水濃度をコントロールした。 3番目は3.0mS/cmに維持した。
海水を入れて一週間後にはイチゴの生長に影響が現れた。糖度に関しては海水処理をしてもほとんど
糖度に影響ないことが分かった。 l、2番目のタンクではリコピン相当物質はほとんど検出されなかっ
たが、 3番目のタンクではリコピン相当物質量が多くなる結果となった。ポリフェノ-JレについてもiHlJ
定したが、これはどのタンクも大差なかった。成分分析の結果、 2番目と 3番目のタンクでは海水成分
のナトリウムと臭素がイチゴに吸収されて増えているが、カルシウムは減少していることがわかった。
Summary 
Strawberry is very weak in the salinity and there is seldom the saline irrigation of the 
strawaberry. 1n this study， strawberry (Sagahonoka) plants were cultivated hydroponically with 
3 different concentrations of diluted seawater. 
Salinity treatments consisted of three tanks (eqiuvalent to electrical conductivity of 1.0 (non-
salinized control)， 1.2， 3.0 mS/cm respectively. The effect of salinity treatement came out after 
the treatment for the growth of leaves in about the week. 
Salinity levels of 1.2 and 3.0 controled tanks were controlled with adding sea water. Salinity 
did not significantly affect sugar content Lycopene同eguivalentconcentration was high only in 
the 3.0 controlled tanks. Salnity did not affect Polyphenols concentration. Concentrations of 
Na， Br of strawberry fruits increased at high salinity. However， the concentration of Ca 
decreased at high concentration 
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ある。
イチイは低カロリーでありながら、多種の身体
に良い成分に恵まれている。もっとも代表的なも
のはビタミンCである。 100g中約67mg、これ
は果実の中では最も多く一日に10粒程食べるこ
とで、成人一人あたり必要な50mgが摂取で、きる。
さらに、ビタミンCはインフルヱンザなどのウィ
ルスの増殖を抑える効果があり、また、コラーゲ
ンの合成を促ししわを抑制し、メラニン色素の生
成を阻害する働きがあるため、しみ・そばかすを
防ぐ効果がある。他にもカリウム、ペクチン、
ントシアニンが含まれている。
また、イチゴの甘味は、ブドウ糖と果糖による
もので、酸味は主にリンゴ酸とクエン酸による。
クエン酸は、疲労の原因となる体内の乳酸を分解
する作用があるのでー疲れた後にイチゴを食べる
と、体調の回復にも効果がある。尚、甘味成分の
キシリトーlレが多く含まれており、虫歯予防にも
効果があるといわれている。
本研究では水耕溶液の塩分濃度を変えてイチゴ
を栽培し、塩分濃度が与える成分や糖度の影響及
び生長速度について比較検討する。
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1 .はじめに
海水寺領っか野菜作りは~れまでにトマト.
ナスなどで成果が得られている。トマトでは、糖
度や日明カロチン、ビタミンC、リコピン、グルタ
ミン酸といった機能性成分が上昇するといわれ
(世戸・田中、 1998;田中ら、 2000; Pascale 
etal.2001 ;図師・松添、 2004)、ナスでも糖度
は上昇し、マグネシウム欠乏症の改善がみられて
いる(田中・在橋、 2004)。特にトマトで、は海水
を9倍弱に薄めた状態で、糖度が真水と比べ4割
増加するという成果もでている。しかし図 1に示
すように、イチゴはトマトやタマネギと比較して
みると非常に海水に弱いので (FAO，1977)、イ
チゴについて海水を積極的に利用した事例はほと
んどない。
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2.実験方法
2004年10丹8日に佐賀大学海浜台地生物環境
研究センターのガラスハウス内において、タンク
(縦90cm，横60cm，請をさ 16cm，86.4~X) 、
タンク 2 (縦90cm，横60cm，深さ 16cm，
86 .4 ~X) 、タンク 3 (縦113cm，横66cm，深さ
15cm， 111.8n?v) に上端まで、水を張り、そこ
に穴を聞けた発泡スチロールを浮かべ、それぞれ
のタンクにイチゴ苗(佐賀ほのか)を4本ずつ
(A，C，D，F)定植した。また1月l日にそれぞれ
2本ずつ(B，E)付け加え合計6本ずっとした。
これに11月5日に発根剤を加え、 11月9日には
肥料(大塚 1号，大塚2号)をタンク 1，2には、
大塚 1号45g，大塚2号30g、タンク3には55g，
36.6gと入れ、それぞれの電気伝導度が1.0mS/
cmとなるようにした。
水替えは一週間に一度の頻度で行い、またタン
クにはエアーを送った。温度管理は花芽分化を促
進する 10'C~250C にするため、外気温が 5'C以
下になる 12丹下旬頃には温水暖房を設定した。
毎回の手入れとしては、病気を防止するために
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塩分による収量低下図 1
現在のイチゴは18世紀のオランダで北アメリ
カ原産のパージニア種と南アメリカ原産のチリ種
から交雑して生まれた雑種で、日本には江戸時代
の末にオランダから渡来した。栽培が始まったの
は明治時代で、 31年に今のイチゴの祖先となっ
た「福羽Jが新宿御苑(もとは試験場た、った)の
研究者、福羽逸人氏によって作り出された。市場
向けに栽培されるようになったのは戦後からで、
その後多種多様の品種が生まれた。東の「女峰J
と西の「とよのかJが最近まで日本を2分する勢
し、だったが、現在は「とちおとめJ IさちのかJ
など新しい品種が次々に現れている。
佐費産のイチゴの出荷量は、栃木、福岡につぐ
第3位で、栽培量、そして品質とも全国でもトッ
プレベルの実績を誇っている。これは、佐賀県の
冬 02月 ~2 月)の平均気温が6.3度と温暖で、
しかも平野部が多く日照時聞が長いという、イチ
ゴの生育に最も適した環境がそろっているからで
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茶色く枯れかけた下の葉を寂り除き、ランナーや、
イチゴがなり終わった枝もより花芽に養分がし、く
よう取り除いた。また、 11丹11日には、うどん
こ病が発生し、フルピカを散布、 15日にはジー
ファイン水和剤を散市した。 11月19日には栄養
斉tとしてHB-101を首女平石した。
そして、受粉は通常ミツバチをもちいるが、今
回、数が少ないため毎回一つ一つ筆を用いて受粉
させていった。さらに、 11月19日には 1タンク
に40Wの電球を2儒ずつ、計6個の電気を23時ー
から朝の6時までの龍、 1時間サイクルで、 15
分間だけつけ、残り45分間は消すといった電照
を開始した。また、棒を使って実に葉が掛からな
いようにした。
試験区の構成は、タンク lが基肥のみの伝導度
1.0mS/cm、タンク2が基杷に海水を約370ml加
えた伝導度1.2mS/cm、タンク3が基肥に海水約
41;:加えた伝導度3.0mS/cmとし、 11月22日から
週に一度の水替えの度にこの量の海水を混ぜ、海
水処理を開始した。また、それぞれにA~Fまで
記号をつけ果実一つ一つに番号を付けた。
その一週間後の11月29日から週に2，3回果実
の直径を計りそれぞれの生長速度を調べた。毎回
収穫されたイチゴはヘタを取り、重さを量って冷
凍保存しておいた。
( 1 )糖度の測定
2005年 1月17日には、それまで冷凍保存して
し、たイチゴ全てを解凍し、縦半分で切断した果実
をニンニク絞り器で搾汁し、デジタル糖度計で糖
度を測定した。半分では足りない1.5g以下のイ
チゴはそのまま丸ごと測定した。
(2) リコピンの測定
リコピンの測定は、まず試料0.5gをひょう量
皿に精ひょうし、 2mlのメタノールで乳鉢中に洗
い込み、海砂2g，BHT1gを加え、試料が完全に
微細粒子になるまで磨砕する。よく磨砕した後、
枝付きフラスコに装着したガラスフィルター中に
了寧に試料を移し、 2mlのメタノールで、乳鉢に残
っている試料を洗い込み、吸引i慮過する。さらに
3mlのメタノ-}レを加えガラスフィルター中を軽
くスパチュラでかき混ぜ、再ぴ吸引憾過する。抽
出液に色がなくなるまでこの操作を繰り返す。次
に、枝付きフラスコを新しいものと交換し、 3ml
のベンゼンで抽出液に色がなくなるまで抽出を繰
り返す。この抽出液をベンゼンで容量25mlのメ
スフラスコに宗容とし、 487nmで、吸光度を測定
し、計算式より試料中のリコピン合最を求めた。
また、この計算式で出た値は、試料100g中に含
まれるリコピン量をあらわしている。
リコピンはカロテノイドの仲間で、植物に含ま
れる赤い色素成分である。トマトに特に多く含ま
れているため、トマトリコピンとも呼ばれている。
リコピンには身体機能を衰えさせる活性酸素を除
去する作用があり、活性酸素のしわざとされる動
脈硬化の予防に効果があり、活性酸素が原因の視
覚機能の低下にも、リコピンはルテインと相互作
用で効果を発揮することができる。さらにリコピ
ンは、体内ではガン細胞の増殖を抑える働きがあ
ることもわかってきており、また、ビタミンEの
100倍ともいわれる3郎、抗酸化作用があり、がん
予防、老化防止、生活習慣病などに効果がある。
また、皮膚に含まれるリコピンは肌を守る働きが
あり、紫外線からのダメージによってできるシミ
やしわ、そして皮脂ガンの予防にも役立つと考え
られている。イチゴの赤色を示す色素はアントシ
アンであり、リコピンではない。ここでは、リコ
ピンの測定法をそのままイチゴに適用した。従っ
て、以下でリコピン量と表現されるものは、あく
までリコピンの測定法によって検出された物質の
量である。
(3)ポリフヱノールの澗定
測定法は、まず、すり鉢と試験管に番号を書く。
次にすり鉢に海砂を入れ、サンプルとメタノール
10mlを加えてする。上澄み液を試験管に入れ、
メタノーlレを5ml加え再び守する。これを2@j行う。
記録用紙に番号の品種を書き写す。抽出した液を
20mlになるようにメタノールを加える。長時間
放置するものにはパラフィルムで、ふたをする。パ
ラフィルムをはずして遠心分離機に10分、 3000
rpm (閉転)、 150C (室温でもよし、)でかける。
できるだけ静かに動かし、パラフィルムをつける。
上澄み液を使用する。次にスタンダードを作る。
Gallic acidを0.170mg測り、ビーカーに入れ
100m!より少し少なく入れてかき混ぜる。これを
メスシリンダーにうつし、 100m!になるようにピ
ペットでメタノールを入れる。これが10mM(ミ
リモーラー)のスタンダード (S) になる。ポリ
フェノールの場合S/400:0.128(S/100を1m!と
??? ???
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収穫量は1.0mS/cmのタンクが最も多く、 3.0
mS/cmのものは少なかった。また、途中で枯れ
た量も3.0mS/cmが一番多く、イチゴは塩分に弱
いということがはっきり確認できた。
図3は各タンクの糖度をヒストグラムにしたも
のである。この結果より、 3.0mS/cmのタンク3
について見てみると、糖度が低いイチゴはタンク
lや2より少なかったが、特に甘いイチゴがある
わけでもなく、塩分濃度は糖度にあまり関係して
し》ないことがわかった。
一方、見かけ上は塩害が確認でき、特にタンク
3は日が経つにつれてはっきりと塩害が現れてき
た。 2005年 1月10日には、ほとんどの苗が枯れ
カミけてしまった。
リコピン量を測定すると、図4のようになり、
タンク 1，2ではほとんどリコピンは検出されな
かったがタンク3だけがとても多くなる結果とな
った。
ポリフェノール量は図5にみられるように、タ
ンク3が特に高いということはなかった。
イチゴの赤色色素はポリフェノールの一種のア
ントシアンである。図5では海水をかけてもポリ
フェノールは増加しなかったが、図4に示すよう
にリコピンに相当する物質は増加している。すな
わち 赤色が濃くなっていることを示している
が、どのような色素によるものか、現在のところ
不明である。
成分分析の結果、
り4m!になるまでメタノールを入れるに S/200:
0.289 (S/100を2m!とり 4m!になるまでメタノ
ールを入れる)， S/100:0.533 (Sを1m!とり
10m!になるまでメタノールを入れる)， S/50: 
l.043 (Sを2mlとり、 10mlになるまでメタノー
ルを入れる)となる。分光光度計を280nmにあ
わせ、メタノールを入れて“0"にあわせる。簿
L、I1震からスタンダードを測る。サンプルを測る。
エクセルで1/50，1/100，1/200，1/400と
0.128， 0.289， 0.533， 1.043の近似曲線を作
りその式を x=・・・になおしその式のyに2倍
にしたサンプルの値をいれ計算する。 10倍する
と1g当たりのこわレ数が出、さらに170倍すると
サンプル1gの量 (μg) を出すことができる。
また、アントシアンはpH3.40の第二クエン酸
ナトリウムを塩酸緩衝液で抽出し、その抽出液を
pH3.40および2.00に調節し、 500mμの吸光度
を測定して、その吸光の差をアントシアンの検量
線により求める。
3.結果及び考察
海水の濃度の違いは生長速度に、また収穫量や
枯れた量にも影響を及ぼした。次の閣2には幾つ
かの直径の結果を、同じ担度の長さ、期間でまと
めたものである。このグラフを見ると電気伝導度
1.0mS/cmのタンクの生長震が多くなっているこ
とがわかるが、l.2mS/cmと3.0mS/cmの違いは
あまりないことが分かった。 ~J6 のようにタンク 2 ， 3 で
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しかし、海水を使用しイチゴを栽培する手法と
して、原液のままの海水に挿し芽の茎元を浸けて
から鉢上げする利用法があり、 1~2分ほど浸し
てから鉢上げすると挿し芽の発根がよくなるよう
に感じる、という声も開カ通れる。また他にも、 ミ
ネラル塩という自然塩を1000倍で葉面散布する
と、葉の色がいつも若々しく、また果実が一回り
大きくなり「ろうj でできているかのようなツヤ
が出て味もよくなる、というような話もある。
本研究では海水を根から吸収させたためか、影
響としてはたた、小さくなるだけで特に糖度が増加
することもなく、収穫量も減少する、といった結
果となった。しかし、前述のように海水を利用し
て良いイチゴを作っている事例があるので、海水
がイチゴに悪影響のみを及ぼすだけではないと J忠
われる。
また、今田は海水濃度の指標である電気伝導度
1.2mSjcmは1.0mSjcmのタンク 1と結果が大し
て変わらない一方で、、 3.0mSjcmのタンク3はひ
どく枯れてしまった。しかも、 3タンクとも花が
開いてから海水処理をし、また、産径の記録も海
水を入れてから一週間後から開始した。これらの
ことより、本研究の今後の課題として、 1.2mSj
cmと3.0mSjcmの閥を取り、例えば2.0mSjcm程
度で生育させることも考えられる。
は海水成分のナトリウムと臭素がイチゴに吸収さ
れて増えているが、カルシウムは減少しているこ
とがオっかる。
ナトリウムは高蜘庄の原因となり、カルシウム
は現代の司本人に不足しがちなミネラルである。
このような観点からは海水処理は好ましくない0
4.まとめ
本研究では次のことが分かった。
生長速度はタンク3が一番遅かったが、花が散
ってから収穫までの期間はタンク 1やタンク2と
大差なかった。しかし、収穫されたイチゴはタン
ク3が一番小さい結果となった。
イチゴの誼径、重量ともに伝導度3.0mSjcmの
タンク3が最小で、あった。さらに、玉数は最少で、
途中で枯れたイチゴも多かった。
糖度はタンク3が一番甘くなると思われたが、
実際は逆に、 1.OmSjcmのタンク 1や1.2mSjcm
のタンク2の糖度が高かった。しかし、タンク3
にはタンク lやタンク2のように突出して糖度が
低いものは少なかった。
リコピン量はタンク3が最も多かった。ポリフ
ェノール量は特にタンク3が多いということはな
かった。
成分分析の結果、タンク 3では海水成分のNa
とBrが多く、 Caは少なくなっていた。
以上の結果、イチゴはトマトやナスに見られる
ような良い成果は得られないようである。
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